<§) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Patentschrift 
® DE 41 10195 C2 



® Aktenzeichen: P41 10 195.2-12 

® Anmeldetag: 28. 3. 1991 

@ Offenlegungstag: 1. 10. 1992 
© Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung: 10. 2.2000 



® 



Int. CI. 7 : 

F 16 D 3/10 

F 01 L 1/344 
F 16 H 35/08 
H 02 K 51/00 
F 01 L 1/352 



CM 
O 

in 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaben 

INA Walzlager Schaeffler oHG, 91074 
Herzogenaurach, DE 

® Vertreter: 

Harwardt Neumann Patent- und Rechtsanwalte, 
53721 Siegburg 



@ Erfinder: 

Schneider, Joachim, Dipl.-lng., 40593 Dusseldorf, 
DE; Tenberge, Peter J., Dr., 90766 Furth, DE; 
Golovatai-Schmidt, Eduard, Dipl.-lng., 90491 
Nurnberg, DE; Seegers, Hanns, Dipl.-lng., 91074 
Herzogenaurach, DE 

(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 
DE 
US 
EP 



38 30 382 C1 
41 01 676 A1 
44 94 496 
02 54 058 A2 



(fi) Verstellvorrichtung fur eine Nockenwelle 

@ Verstellvorrichtung (2) fur zwei in drehender Antriebs-. 
verbindung stehende Baugruppen, insbesondere zur Re- 
latiwerstellung einer Nockenwelle (1) zu dem sie antrei- 
benden Antriebsrad (5), mit einem zwischen befden ange- 
ordneten Stellgetriebe (24), welches uber einen Elektro- 
motor (23) zur Verstellung antreibbar ist, wobei der Stator 
(22) des Elektromotors (23) ortsfest angeordnet ist, das 
Stellgetriebe (24) zusammen mit dem Rotor (21) des Elek- 
tromotors (23) auf einem Wellenstuck (19, 33) relativ dreh- 
bar zur Nockenwelle (1) gelagert ist und das Wellenstuck 
(19) drehfest mit der Nockenwelle (1) verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verstellvorrichtung fur zwei in 
drehender Antriebsverbindung stehende Baugruppen, insbe- 
sondere zur Relativverstellung einer Nockenwelle zu dem 
sie antreibenden Antriebsrad, mit einem zwischen beiden 
angeordneten Stellgetriebe, welches iiber einen Elektromo- 
lor zur Verslellung anlreibbar isL 

Die optimale Ausnutzung eioer Brennkraftmaschine ist 
unter anderem dadurch zu verbessem, daB eine von der je- 
weiligen Drehzahl und der Last der Brennkraftmaschine ab- 
hangige Relativverstellung zwischen der Kurbelwelle und 
der Nockenwelle vorgenommen wird. Hierbei besteht die 
Mdglichkeit, einerseits die Leistungsfahigkeit der Brenn- 
krafUnaschine zu erhohen und andererseits den Kraflstoff- 
verbrauch zu minimieren. Der Antrieb der Nockenwelle er- 
folgt hierbei iiber eine erste Baugruppe mit einem Antriebs- 
rad, welches von der Kurbelwelle iiber cincn Zahn-, Ric- 
men-, oder Kettenantrieb beaufschiagt wird. Eine Verstell- 
vorrichtung befindet sich haufig zwischen dieser ersten Bau- 
gruppe und einer zweiten Baugruppe, die kraft- oder form- 
schliissig mit der Nockenwelle in Verbindung steht. Die Ver- 
stellvorrichtung besteht beispieisweise aus einem mechani- 
schen Stcllclcmcnt zur Verbindung der Nockcnwcllcnhau- 
gruppe und der Antriebsbaugruppe, welches zum Beispiel 
mit einer Keilverzahnung an beiden Baugruppen angreift 
oder eine Gleitbuchsenfiihrung mit sich uberdeckenden und 
kreuzenden Schlitzen aufweist, die in die Widerlagerele- 
mente eingreifen. Die Widerlagerelemente sind mit dem 
Stellelement und die Gleitbuchsen sind mit der Antriebsbau- 
gruppe bzw. der Nockenwellenbaugruppe drehfest verbun- 
den. Das mechanische Stellelement kann beispieisweise 
durch eine Oldruekgesteuerte oder elektromotorisch beta- 
tigte Vorrichtung angetrieben werden. 

Eine derartige Ausfuhrung ist beispieisweise aus der 
EP 0 254 058 A2 mit einer Verstelleinrichtung zur Verande- 
rung der Vcntilabstimmung cincr Brennkraftmaschine bc- 
kannt, die mit einem Umlaufradergetriebe und einem Elek- 
tromotor zusammenarbeitet. Die Steuernocken der Nocken- 
welle fur die Ventile sind mil einer Innen- bzw. einer AuBen- 
welle verbunden. Die Innen welle ist drehfest mit dem Son- 
nenrad und die AuBenwelle mittelbar iiber eine Scheibe 
drehfest mit dem Hohlrad verhunden. Der Antrieb der \fcr- 
stelleinrichtung erfolgt uber den Planetenradtrager, wobei 
das UnUaufradergetriebe und der Elektromotor sowie die 
Nockenwelle eine gemeinsame Rotationsachse aufweisen 
und wobei eine Spannungsbeaufschlagung des Elektromo- 
tors eine Relativverdrehung zwischen Hohlrad und Sonnen- 
rad uber die Planetenrader bewirkL Die Stellgenauigkeit der 
Verstelleinrichtung ist aufgrund der direkten Ubersetzung 
und des unmittelbaren Eingriffs des Elektromotors auf die 
Innenwelle von der Stellgenauigkeit des Elektromotors ab- 
hangig. Ferner ist bei dieser Verstelleinrichtung eine Zufuh- 
rung der Versorgungsspannung fur den Elektromotor uber 
Schlei fringe notwendig, weil dergesamte Elektromotor ro- 
tiert, so daB die Herstellungskosten erheblich verteuert wer- 
den. 

Aus der nachveroffendichten DE 41 01 676 Al geht eine 
Verstellvorrichtung hervor, die einen Elektromotor aufweist, 
dessen Stator ortsfest und dessen Rotor mit einem ersten Ge- 
windeabschnitt auf einem ortsfest gehaltenen zweiten Ge- 
windcabschnitt axial verschiebbar angcordnct ist. Bci cincr 
relativen Drehbewegung des Rotors gegeniiber dem zweiten 
Gewindeabschnitt erfolgt eine axiale Verstellung des Rotors 
und eines damit verbundenen S telle lementes. Das Stellele- 
ment ist iiber Schragverzahnungen mit einem Nockenend- 
stuck einer Nockenwelle und mit einem Antriebsrad gekop- 
pclt Durch cine axiale Vcrschicbung des Stcllclcmcnts wird 
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somit eine Drehung des Nockenendstucks relativ zum An- 
triebsrad bewirkL 

Die US 4 494 496 zeigt eine Verstellvorrichtung mit zwei 
Hulsen, die ineinander gesteckt sind. Die eine Iliilse ist mit 
5 einem Antriebsrad und die andere Hiilse mit einer Nocken- 
welle verbunden. Die Hulsen weisen jeweils diametral ge- 
gentiberliegend schrag verlaufende Schlitze auf, wobei sich 
die Schlitze beider Hulsen kreuzen. Ein in den Hulsen radial 
verlaufender Bolzen sitzt mit Laufrollen in den Schlitzen. 
Der Bolzen ist in Langsrichtung der Hulsen mittels eines 
Elektromotors axial verschiebbar. Bei einer axialen Ver- 
schiebung des Bolzens erfolgt eine relative Drehbewegung 
der Hulsen zueinander, wodurch eine Verstellung des An- 
triebsrads gegenuber der Nockenwelle bewirkt wird. 

Die DE 38 30 382 CI zeigt eine VersteUvorrichtung mit 
einem Elektromotor, der iiber ein Pianetengetriebe eine Re- 
lativverdrehung eines TVagers in Bezug auf eine Han- 
sen wcllc, die fest mit cincr Nockenwelle verbunden ist, be- 
wirkt. Der TVager sitzt mit einem Innengewinde auf einem 
AuBengewinde der Hanschwelle, so daB eine Verdrehung 
eine axiale Verschiebung bewirkL Mit dem TVager wird auch 
das Stellelement axial verschoben. Uber Schragverzahnun- 
gen am Stellelement wird die axiale Verschiebung des Stell- 
clcmcnts in cine Drehbewegung der Flanschwcllc und eines 
Antriebsrades umgesetzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verstell- 
vorrichtung zur Relativverstellung zweier in drehender An- 
triebsverbindung stehender Baugruppen zu schaffen, die 
eine leichtgangige und auBerst genaue Einstellung ermog- 
licht. 

ErfindungsgemaB ist zur Losung dieser Aufgabe eine Ver- 
stellvorrichtung fur zwei in drehender Antriebsverbindung 
stehende Baugruppen, insbesondere zur Relativverstellung 
einer Nockenwelle zu dem sie antreibenden Antriebsrad, mit 
einem zwischen beiden angeordneten Stellgetriebe, welches 
iiber einen Elektromotor zur Verstellung antreibbar ist, wo- 
bei der Stator des Elektromotors ortsfest angcordnct ist, das 
Stellgetriebe zusammen mit dem Rotor des Elektromotors 
auf einem WellenstQck relativ drehbar zur Nockenwelle ge- 
lagert ist und das Wellenstuck drehfest mit der Nockenwelle 
verbunden ist, vorgesehen. 

Durch die Verwendung eines Stellgetriebes in Verbindung 
mit. einem Zusatzantricb durch cincn Elektromotor besteht 
die Mdglichkeit, eine auBerst exakte und feinfuhlige Ein- 
stellung der Relativverstellung der beiden in drehender An- 
triebsverbindung stehenden Baugruppen zu ennoglichen. 
Durch die ortsfeste Anordnung des Stators im Gehause ist 
eine Spannungszufuhrung ohne Schleifringe moglich. 
Durch eine T^igerung des Rotors und Teilen des Stellgetrie- 
bes auf einem Wellenstiick, daB mit der Nockenwelle ver- 
bunden ist, konnen die Reibungsverluste im Normalbetrieb 
klein gehalten werden. 

In einer ersten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB das 
Stellgetriebe ein Undaufradergetriebe mit zwei Hohlradern 
und zwei miteinander verbundenen Planetenradern ist und 
die Verstellung durch ein drittes Getriebeteil erfolgt, wobei 
das erste Hohlrad drehfest mit dem Antriebsbauteil und das 
zweite Hohlrad drehfest mit dem Abtriebsbauteil verbunden 
ist und das dritte Getriebeteil mit dem Rotor des Elektromo- 
tors drehfest verbunden ist, welcher bei konstanter Phasen- 
lage der beiden Bauteile gleichschnell mitdreht 

Durch die Verwendung cincs Umlaufradcrgctricbcs mit 
zwei Hohlradern und zwei miteinander verbundenen Plane- 
tenradern wird die Genauigkeit der Einstellung wesentlich 
verbessert, weil mehrere Umdrehungen des Elektromotors 
erforderlich sind, um eine Relativverstellung zwischen den 
beiden Hohlradern durchzufuhren. 

Tn Ausgcstaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das 
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dritte Getriebeteil der Planetenradtrager ist und daB das An- 
triebsrad als Aniriebsbauteil und die Nockenwelle als Ab- 
trlebsbauteil vorgesehen ist. 

Die Verzahnungen der Pianetenrader stehen hierbei je- 
weils mit einer korrespondierenden Verzahnung der Hohlra- 5 
der in Eingriff. Ein weiterer Vorteil dieser Getriebeeinheit 
besteht in der Moglichkeit einer auBerst diinnwandigen Aus- 
fiihrung der Hohlrader und Planelenrader, wodurch eine Ge- 
wichtseinsparung und deutliche Verringerung der Antriebs- 
energie erzielt wird. 10 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Pianetenrader oder die Hohlrader jeweils geringfu- 
gig unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen. 

Um die Genauigkeit der Einstellung weiterhin zu verbes- 
sern, konnen aber auch die Pianetenrader und die Hohlrader 15 
jeweils geringfugig unterschiedliche Zahnezahlen aufwei- 
sen. 

Durch die jeweils geringfugig untcrschicdlich ausgclcgtc 
Zahnezahl der Hohlrader oder Planeten, wird die Standuber- 
setzung ungleich 1 , liegt aber sehr nahe bei 1 . 20 

In besonderer Ausgestaltung der erslen Ausfuhrungsva- 
riante der Verstellvorrichtung ist vorgesehen, daB die beiden 
Pianetenrader ein gemeinsames Lager mit einem Innenring 
aufweisen, der cine zur T^ufbahnflachc cxzcntrischc Boh- 
rung mit dem MaB des Achsabstandes des Planetengetriebes 25 
aufweist und der Innenring auf einem zentrisch zur Mitteili- 
nie der Nockenwelle liegenden Absatz des Planetenradtra- 
gers sitzt. 

Hierdurch wird eine besonders einfache und kostengiin- 
stige Herstellung der Verstellvorrichtung erzielt. 30 

Damit auch im Storungsfall der Verstellvorrichtung die 
Motorfunktion aufrechterhalten werden kann, ist vorgese- 
hen, daB die Relativverstellung auf einen maximalen Ver- 
stellwinkel begrenzt ist. 

Umlaufradergetriebe der oben beschriebenen Bauart ha- 35 
ben die fur diese Anwendung vorteilhafte Eigenschaft der 
Sclbsthcmmung, d. h. ohnc aktives Drchmomcnt am Plane- 
tenradtrager laBt sich diese Getriebe nicht verstellen, unab- 
hangig davon, wie hoch die Hohlraddrehmomente sind. In 
Belriebszuslanden ohne Verstellung dreht das Getriebe als 40 
Block um, ohne daB der Elektromotor ein Drehmoment 
ubertragt. Durch den Einsatz von Reibelementen zwischen 
den heiden Hohlradcrn oder andcrcn Gctricbctcilcn kann die 
Selbsthemmung noch vergroBert werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist 45 
vorgesehen, daB das Slellgetriebe eine Gewindespindel mil 
einem ersten und zweiten Gewindeabschnitt umfaBt, wobei 
ein axial bewegliches Stellelement in Form einer Ilulse zur 
Relativverstellung nach dem Prinzip der schiefen Ebene ko- 
axial zwischen dem An- und Abtriebsbauteil angeordnet 50 
und drehfest mit einem der Gewindeabschnitte verbunden 
ist und daB der zweite Gewindeabschnitt durch den Elektro- 
motor antreibbar ist. 

Durch die Verwendung einer Gewindespindel mit einem 
Innen- und AuBengewindeabschnitt besteht ebenfalls die 55 
Moglichkeit, eine feinfuhlige und exakte Einstellung der 
beiden in drehender Antriebsverbindung stehenden Bauteile 
vorzunehmen. Einer der beiden Gewindeabschnitte ist hier- 
bei unmittelbar durch den Elektromotor antreibbar, wahrend 
der zweite Gewindeabschnitt mit dem Stellelement verbun- 60 
den ist, welches zur Relativverstellung nach dem Prinzip der 
schiefen Ebcnc koaxial zwischen den beiden Bautcilcn an- 
geordnet ist. Durch die Stellhiilse wird der Herstellungsauf- 
wand erheblich reduziert, so daB beispielsweise die Verstel- 
lung einer Nockenwelle gegenuber dem sie antreibenden 65 
Antriebsrad mit groBer Genauigkeit vorgenommen werden 
kann. Ebenso wie bei dem erstgenannten Ausfiihrungsbei- 
spicl wcist der Elektromotor und die sich drehenden Bau- 
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teile eine gemeinsame Rotationsachse auf, wobei der Stator 
des Elektromotors ortsfest gehalten ist. Hierdurch ist es 
moglich, ebenso wie bei dem erstgenannten Ausruhrungs- 
beispiel, eine Zufuhrung der Spannungsversorgung unmit- 
telbar zum Stator vorzunehmen. Schleifringe oder dgl. wer- 
den nicht benotigt. Die Lagerung des Stellgetriebes und des 
Rotors kann wie bei der ersten Ausfuhrungsvariante erfol- 
gen. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB der 
zweite Gewindeabschnitt Bestandteil des axial festen, aber 
drehbar gelagerten Rotors ist und daB das Stellelement un- 
mittelbar mit einem ersten Gewindeabschnitt auf dem zwei- 
ten Gewindeabschnitt axial beweglich gelagert ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB das Stellelement eine Innen- und eine AuBenkeilverzah- 
nung aufweist, von denen eine in Eingriff mit dem Antriebs- 
rad und eine in Verbindung mit dem Innenteil stent, welches 
drehfest mit dem Nockcncndstuck verbunden ist und mindc- 
stens eine der Keilverzahnungen als Schragverzahnungen 
ausgebildet sind. 

Das Stellelement weisl eine Innen- und AuBenkeilverzah- 
nung auf, mit dem es in die korrespondierende Verzahnung 
des Antriebsrades und der Nockenwelle eingreift. Minde- 
stens cine der beiden Verzahnungen ist hierbei als Schrag- 
verzahnung ausgebildet, so daB bei einer Axialbewegung 
des Stellelementes eine exakte und genaue Relativverstel- 
lung der Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle erfolgen 
kann, wobei der Platzbedarf auBerst gering ist. 

Des weiteren ist es denkbar, daB mehrere Stellelemente 
mit Verstellvorrichtungen ausgestattet sind, die beispiels- 
weise mit ineinandergeschobenen Nockenwellen zusam- 
menarbeiten und entsprechende Ausnehmungen fUr die 
Nocken einer Nockenbaugruppe aufweisen, wobei eine Re- 
lativverstellung gegeneinander und/oder zur Kurbelwelle 
moglich ist. 

Um eine sichere Mitnahme der Nockenwelle und der Ge- 
triebeeinheit durch das Antriebsrad zu gcwahrlcistcn, ist 
vorgesehen, daB das Gewinde der erslen und zweiten Ge- 
windeabschnitte ein leichtgangiges, aber im selbsthemmen- 
den Bereich arbeilendes Gewinde ist. 

Zur Reduzierung des HersteUungsaufwandes ist weiter- 
hin vorgesehen, daB der Elektromotor ein Ilohlwellenmotor 
ist und daB der Rotor koaxial inner- oder auBcrhalb des Sta- 
tors angeordnet ist 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB der Rotor des Elektromotors aus einem dauermagne- 
tischen WerkstofT besteht, damit Zuleitungen fur den Rotor 
entf alien konnen und die Herstellung des Elektromotors we- 
sentlich verbilligt wird. 

Bei beiden Ausfuhrungsvarianten der Verstellvorrichtung 
ist vorgesehen, daB die Relativverstellung durch ein kurzzei- 
dges Schneller- oder Langsamerlaufen des Elektromotors 
gegenuber den beiden Bauteilen erfolgt. 

Die Erfindung wird anhand von mehreren Ausruhrungs- 
beispielen, die in der Zeichnung dargestelit sind, naher er- 
lautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht einer Verstell- 
vorrichtung mit einem Umlaufradergetriebe und einem 
Elektromotor als Verstellantrieb, 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform der Verstellvorrich- 
tung gcmaB Fig. 1, und 

Fig. 3 eine Verstellvorrichtung gem^B Fig. 3 mit einem 
rait der Nockenwelle drehfest verbundenen Wellenstuck. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen in einer geschnittenen Darstellung 
das Ende einer Nockenwelle 1, welche mit einer Verstellvor- 
richtung 2 eine Relativverstellung der Nockenwelle 1 ge- 
genuber der Kurhcl wcllc crmoglicht Die Nockenwelle 1 be- 
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steht aus einem Wellenkorper 3 und einem Nockenendstuck 
4. Ein Antriebsrad 5 ist Ober einen Zahn-, Zahnriemen- oder 
Kettentrieb mit der Kurbel welle und mit einer radial erwei- 
terten Verlangerung 6 verbunden. 

Die Verlangerung 6 des Antriebsrades 5 ist nach Fig, 1 5 
und 2 mit einer innenliegenden Verzahnung 7 fur das zweite 
Hohlrad 8 ausgestattet, wahrend eine direkte drehfeste \er- 
bindung mit dem erslen Hohlrad 9 besleht. Die Verzahnung 

7 ist in diesem Fall als formschlussige Verdrehbegrenzung 
ausgebildet, d. h. es ist eine Nut iiber einen groBeren Urn- 10 
fangsabschnitt ausgebildet, in dem ein oder mehrere korre- 
spondierende Zahne 10 des zweiten Hohlrades 8 in einem 
bestimmten Winkelbereich relativ verdrehbar angeordnet 
sind. Die Nut und der Zahn 10 bestimmen hierbei den maxi- 
malen Verdrehwinkel der VersLellvorrichtung 2. Erfolgt eine 15 
Anlage des Zahnes 10 an eine der Seitenflanken der Nut, 
wird das zweite Hohlrad 8 in der einen oder anderen Rich- 
tung mitgcschlcppt. Die bcidcn Hohlrader 8, 9 sind jcwcils 
mit einer Innen verzahnung 11, 12 ausgestattet, welche in 
Eingriff mit den jeweiligen AuBenverzahnungen 13, 14 der 20 
Planelenrader 15, 16 stehen. Die beiden Planelenrader 15, 

16 weisen vorzugsweise AuBenverzahnungen 13, 14 mit ei- 
ner unterschiedlichen Anzahl von Zahnen auf. Beispiels- 
wcisc kann das crstc Planctcnrad 15 mit 27 Zahnen und das 
zweite Planetenrad 16 rnit 28 Zahnen ausgestattet sein. 25 
Dann konnen die korrespondierenden Innenverzahnungen 
11, 12 der Hohlrader 8, 9 unterschiedlich mit z. B. 30 bzw. 
29 Zahnen ausgestattet sein. Es ist aber auch denkbar, da6 
die Verzahnungen der Planetenrader 15, 16 gleiche Zahne- 
zahlen aufweisen und da8 iiber Profilverschiebungen der 30 
dann unterschiedlichen Hohlrader 8, 9 eine geeignete Ge- 
triebeubersetzung erzielt wird. 

Die beiden Planetenrader 15, 16 sind bei den AusfUhrun- 
gen gemaB den Fig. 1 und 2 exzentrisch iiber das Lager 37 
auf dem Ranetenradtrager 17 gelagert. Der Planetenradtra- 35 
ger 17 ist selbst wiederum iiber ein erstes Lager 18 auf dem 
zum Inncntcil 35 gchorcndcn Wellenstuck 19 und iiber cin 
zweites Lager 36 in der Bohrung 38 des zweiten Hohlrades 

8 gelagert. Das zweite Hohlrad 8 und das Wellenstuck 19 
sind Bestandteil des Innenleiles 35, welches zur Fesdegung 40 
des zweiten Hohlrades 8 auf dem Nockenendstuck 4 iiber 
eine Schraube 20 dient. Ferner sind die beiden Planetenrader 
15, 16 drehfest mitcinandcr verbunden und auf einer Hiilsc 
48 aufgenommen, die als AuBenring des Lagers 37 dient. 

In Fig, 2 ist ebenfalls eine exzentrische Lagerung der bei- 45 
den Planetenrader 15, 16 dargestelli. Die beiden Planelenra- 
der 15, 16 weisen hierbei ein gemeinsames Lager 37 mit ei- 
nem Innenring 39 und einer Iluise 48 als AuBenring der 
drehfest miteinander verbundenen Planetenrader 15, 16 auf, 
wobei der Innenring 39 eine zur Laufbahnflache 40 exzen- 50 
trische Bohrung 41 mit dem Mafi des Achsabstandes des 
Planetenradgetriebes aufweist. Der Innenring 39 sitzt auf ei- 
nem zentrisch zur Mittellinie X der Nockenwelle 1 liegen- 
den Absatz 42 des Planetenradtragers 17. 

Das erste Hohlrad 9 ist in beiden Ausfuhrungsbeispielen 55 
iiber ein Sicherungsmittel 43 axial fest in der Verlangerung 6 
des Antriebsrades 5 gehalten, wobei das Sicherungsmittel 
43 in einer auBeren Nut 44 des ersten Hohlrades 9 einliegt. 

Der Planetenradtrager 17 ist ferner mit dem Rotor 21 des 
Elektromotors 23 drehfest verbunden, wahrend der Stator 60 
22 des Elektromotors 23 ortsfest im Gehause 34 der Ver- 
stcllvorrichtung 2 angeordnet ist. Bei einem Antricb der 
Nockenwelle 1 iiber das Antriebsrad 5 erfolgt eine Mit- 
nahme des Wellenkorpers 3 Qber ein Stellgetriebe 24, wel- 
ches als Umlaufradergetriebe ausgebildet ist Die Zahnezah- 65 
len der Verzahnungen 11, 12 bzw. 13, 14 der Hohlrader 8, 9 
und der Planetenrader 15, 16 ergeben eine solche Getriebe- 
ubcrsctzung, daB die Vcrstcllvorrichtung 2 sclbsthcmmcnd 



arbeitet. Im Falle einer Rotation ohne Beaufschlagung des 
Elektromotors 23 drehen sich somit das Antriebsrad 5, der 
Wellenkorper 3 und der Rotor 21 des Elektromotors 23 
gleichschneil Bei einer Beaufschlagung des Elektromotors 
23 erfolgt ein kurzzeitiges Schneller- oder I^angsamerlaufen 
des Rotors 21 gegenuber der Nockenwelle 1 und dem An- 
triebsrad 5. Aufgrund der GetriebeQbersetzung erfolgt eine 
langsame und stetig zunehmende Relativ verdrehung der 
beiden Hohlrader 8, 9 zueinander. Hierbei ist die Verstellung 
durch mehrere Umdrehungen des Elektromotors 23 notwen- 
dig, so daB die Stellgenauigkeit besonders feinf iihlig und ex- 
akt vorgenommen werden kann. 

In Fig. 3 ist eine weiterc Ausftihrungsform der Erfindung 
dargestellt, die ebenfalls mit einem Elektromotor 23 eine 
Relativ verstellung ermoglichl. Zu diesem Zweck ist die Ver- 
langerung 6 des Antriebsrades 5 mit einer innenliegenden 
Keilverzahnung 25 ausgestattet. Das Innenteil 35 weist eine 
auBcnlicgcndc Keilverzahnung 26 auf und ist mittcls cincr 
Befestigungsschraube 20 mit dem Nockenendstuck 4 der 
Nockenwelle 1 drehfest verbunden, wobei die Nockenwelle 
1 koaxial zum Antriebsrad 5 gelagert ist Die Keilverzah- 
nung 25 der Verlangerung 6 und die Keilverzahnung 26 des 
Innenteiles 35 greifen nicht unmittelbar ineinander, sondern 
sind mittclbar iiber cin Stellelement 27 mit cincr AuBcnkcil- 
verzahnung 28 und einer Innenkeilverzahnung 29 zur Dreh- 
momentabertragung verbunden. Das Stellelement 27 ist 
axial verschieblich gelagert und wird durch die Verstellvor- 
richtung 2 axial bewegt. Zur Relatiwerstellung der Nocken- 
welle 1 gegenuber dem Antriebsrad 5 sind die AuBenkeil- 
verzahnung 28 und/oder die Tnnenkeil verzahnung 29 als 
Schragverzahnung ausgebildet, so daB nach dem Prinzip der 
schiefen Ebene bei einer axialen Verlagerung des Stellele- 
mentes 27 eine Relativdrehung des Antriebsrades 5 gegen- 
uber der Nockenwelle 1 erzielt wird. Das Stellelement 27 
weist an dem der Verzahnung gegeniiberliegenden Ende ei- 
nen Ansatz 30 auf, der iiber einen ersten Gewindeabschnitt 
31 auf dem zweiten (jcwindcabschnitt32 aufgenommen ist. 
Der erste und zweite Gewindeabschnitt 31, 32 stellen das 
Stellgetriebe 24 dar. Der zweite Gewindeabschnitt 32 ist 
hierbei unmittelbar an dem Rotor 21 des Elektromotors 23 
drehfest angebracht. Der Rotor 21 ist auf dem Innenteil 35, 
bzw. einer als Wellenstuck 19 gestalteten Verlangerung des 
Inncntcils 35 gelagert. 

Auf dem Wellenstuck 19 ist die Hiilse 45 iiber Kugellager 
46, 47 drehbar gelagert. Die HUlse 45 weist auf ihrem Au- 
Benumfang den zweiten Gewindeabschnitt 32 auf und ist 
mit dem Rotor 21 des Elektromotors 23 drehfest verbunden. 
. Der Stator 22 des Elektromotors 23 ist, wie bei den beiden 
erstgenannten Ausfuhrungsbeispielen ebenfalls im Gehause 
34 ortsfest gehalten, so daB fur die Spannungsbeaufschla- 
gung des Elektromotors 23 keine Schleifringe erforderlich 
sind. Eine Mitnahme der Nockenwelle 1 durch das Antriebs- 
rad 5 erfolgt iiber die Keil verzahnungen 25, 26 und 28, 29 
der Verlangerung 6 des Antriebsrades, des Innenteiles 35 
bzw. des Steilelementes 27. Die Gewindeabschnitte 31 , 32 
sind so ausgelegt, daB sie im selbsthemmenden Bereich ar- 
beiten. Im Falle einer Spannungsbeaufschlagung des Elek- 
tromotors 23 erfolgt wie bei den erstgenannten Ausfuh- 
rungsbeispielen ein kurzzeitiges Schneller- oder Langsam- 
erlaufen des Elektromotors 23, so daB die Nockenwelle 1 
durch axiale Verschiebung des Steilelementes 27 gegeniiber 
dem Antriebsrad 5 relativ gcdrcht wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Nockenwelle 

2 Verstellvorrichtung 

3 Wellenkorper 
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4 NockenendstUck 

5 Antriebsrad 

6 Verlangerung 

7 Verzahnung 

8 zweites Hohlrad 

9 erstes Hohlrad 
lOZahn 

11, 12 Innenverzahnung der Hohlrikler 
13, 14 AuBenverzahnung der Planeten 
15, 16 Planetenrad 

17 Planetenradtrager 

18 Lager 
19Wellenstiick 

20 Befestigungsschraube 

21 Rotor 

22 Stator 

23 Elektromotor 

24 Stellgetriebe 

25 Keilverzahnung der Verlangerung 

26 Keilverzahnung des Innenteils 

27 Stelleleinenl 

28 AuBenkeilverzahnung des Stellelementes 

29 Innenkeiiverzahnung des Steilelementes 

30 Ansatz 

31 ersterGewindeabschnitt 

32 zweiter Gewindeabschnitt 
33 

34 Gehause 

35 Innenteil 

36 Lager 

37 Lager 

38 Bohrung des zweiten Hohlrades 

39 Innenring 

40 Laufbahnflache 

41 Bohrung 

42 Absatz des Planetenradtragers 

43 Sichcrungsmittcl 
44Nut 

45 HUlse 

46 Lager 

47 Lager 
48IIulse 

Paten tans pruc he 
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1. Verstellvorrichtung (2) fur zwei in drehender An- 
triebsverbindung stehende Baugruppen, insbesondere 
zur Relativverstellung einer Nockenwelle (1) zu dem 
sie antreibenden Antriebsrad (5), mit einem zwischen 
beiden angeordneten Stellgetriebe (24), welches iiber 50 
einen Elektromotor (23) zur Verstellung antreibbar 1st, 
wobei der Stator (22) des Eiektromotors (23) ortsfest 
angeordnet ist, das Stellgetriebe (24) zusammen mit 
dem Rotor (21) des Eiektromotors (23) auf einem Wei- 

I ens tuck (19, 33) relariv drehbar zur Nockenwelle (1) 55 
gelagert ist und das Wellenstuck (19) drehfest mit der 
Nockenwelle (1) verbunden ist 

2. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellgetriebe (24) ein Umlaufra- 
dergetriebe mit zwei Hohlradern (8, 9) und zwei mit- 60 
einander verbundenen Planetenradern (15, 16) ist und 
die Verstellung durch ein drittcs Gctricbctcil crfolgt, 
wobei das erste Hohlrad (9) drehfest mit dem Antriebs- 
bauteil und das zweite Hohlrad (8) drehfest mit dem 
Abtriebsbauteil verbunden ist und das dritte Getriebe- 65 
teil mit dem Rotor (21) des Eiektromotors (23) drehfest 
verbunden ist, welcher bei konstanter Phasenlage der 
beiden Bautcilc glcichschncll mitdrcht. 



3. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 das Stellgetriebe (24) eine Gewinde- 
spindel mit einem ersten (31) und zweiten Gewindeab- 
schnitt (32) umfafit, wobei ein axial bewegliches Stell- 
element (27) in Form einer Hulse zur Relativverstel- 
lung nach dem Prinzip der schiefen Ebene koaxial zwi- 
schen dem An- und Antriebsbauteil angeordnet und 
drehfest mit einem der GewindeabschniUe (31, 32) ver- 
bunden ist und daB der zweite Gewindeabschnitt (32) 
durch den Elektromotor (23) antreibbar ist. 

4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das dritte (retriebeteil der Planeten- 
radtrager (17) ist. 

5. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Antriebsrad (5) als Antriebsbau- 
teil und die Nockenwelle (1) als Abtriebsbauteil vorge- 
sehen ist. 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die Planetenrader (15, 16) und/oder 
die Hohlracier (8, 9) jeweils geringfiigig unterschiedli- 
che Zahnezahlen aufweisen. 

7. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Planetenrader (15, 16) ein 
gemcinsames T^gcr mit. einem Tnncnring (39) aufwei- 
sen, der eine zur Laufbahnflache (40) exzentrische 
Bohrung (41) mit dem MaB des Achsabstandes des Pla- 
netenradgetriebes aufweist und der Innenring (39) auf 
einem zentrisch zur Mittellinie der Nockenwelle (1) 
liegenden Absatz (42) des Planetenradtragers (17) sitzt. 

8. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Relativverstellung auf einen ma- 
ximalen Verstellwinkel begrenzt ist. 

9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Gewindeabschnitt (32) 
Bestandteil des axial festen, aber drehbar gelagerten 
Rotors (21) ist und daB das Stellelement (27) unmittel- 
bar mit dem crstcn (jewindcabschnitt (31) auf dem 
zweiten Gewindeabschnitt (32) axial beweglich gela- 
gert ist. 

10. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellelement (27) eine Innen- 
(29) und eine AuBenkeilverzahnung (28) aufweist, von 
denen cine in Eingriff mit dem Antriebsrad (5) und cine 
in Verbindung mit dem Innenteil (35) stent, welches 
drehfest mit dem NockenendstUck (4) verbunden ist 
und mindestens eine der Keilverzahnungen (28, 29) als 
Schragverzahnungen ausgebildet sind. 

11. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gewinde der ersten (31) und 
zweiten Gewindeabschnitte (32) ein leichtg'angiges, 
aber im selbsthemmenden Bereich arbeitendes Ge- 
winde ist. 

12. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Elektromotor (23) ein Hohlwel- 
lenmotor ist und daB der Rotor (21) koaxial inner- oder 
auBerhalb des Stators (22) angeordnet ist 

13. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotor (21) des Eiektromotors 
(23) aus einem dauermagnetischen Werkstoff besteht 

14. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Relativverstellung durch ein 
kurzzcitiges Schncllcr- odcr Langsamcriaufcn des 
Eiektromotors (23) gegenuberden beiden Bauteilen er- 
folgt. 
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